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요 약 


본 논 문 에 서는, 14666760~00[ 방 법 으로 해 프 톤 된 칼라 인 쇄 물 에 대한 새로운 역 해 프 토 닝 방 법 올 제 안 한 다. 
제안한 방 법 은 채널 영 상 을 블록 단 위 로 나눈 후, 모 아 레 영 역 을 추 출 하고 평 활 화 단 계 에서 모 아 레 패 턴 의 
세 기 에 따라 평 활 화 정 도 를 조 절 함 으로써 기 존 의 방 법 보다 자연스럽게 평 활 화 된 연 속 계 조 영 상 (60000 ㅁ 4048 
1006 110880) 을 얻을 수 있다. 이때 경계 정 보 를 함께 고 려 함으로써, 역 해 프 토 닝 된 영 상 에서 의 미 있는 경 계 가 
잘 보 존 될 수 있도록 하였다. 실 험 을 통해, 제안한 방 법 이 경 계 를 잘 보 존 하 고 모 아 레 패 턴 을 효과적으로 
제 거 함 으로써 기 존 의 방 법 보 다 향상된 역 해 프 토닝 결 과 를 얻을 수 있 음 을 확 인 하였다. 제안한 방 법 은 디지털 
도 서 관 의 구축, 칼라 인쇄물 영상 압축, 멀티미디어 제작 동의 분 야 에서 효과적으로 활 용 될 수 있다. 
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1. 서 론 


해 프 토 닝 은 연 속 계 조 영 상 을 이진 값 만 출력 가능 
한 출 력 장 치 에 표 현 하 기 위 해 이 진 영 상 으 로 변 환 하 
는 것으로서, 인 간 의 눈 이 시 각 적 으로 공간 평 활 화 
(60808! 3760891208) 특 성 을 갖는데 기 초 를 두고 있다 
[1]. 해 프 토닝 방 법 은 크게 670『 01[[46107 과 0706『60 


이 논 문 은 1997 년 정 보 통 신부 대 학 기 초 연 구 지 원 사업 연 
구 비 에 의하여 연 구 되었음, 
” 고 신 대 학교 전 산 수학과 조교수 


`" 부 산 대 학 교 공 과 대 학 컴 퓨 터 공학과 교수 


01041@ 방 법 으로 나눌 수 있는데, 107 01[[45102 방법 
은 주위 화 소 의 이진화 오 차 를 분 산 시키는 방 법 으로 
서 0006760 01067 방 법 보다 질 좋은 해 프 톤 영 상 을 

을 수 있다. (0706060 01016 방 법 은 014666+60-00[ 
방 법 과 0619060560-00[ 방 법 으로 분 류 할 수 있는데, 
어 4566160-00[ 방 법 은 계산 방 법 이 간 단 하여 속 도 가 
빠른 장 점 이 있으며, 고 립 된 픽 셀 (16013660 ㅁ 1×61) 을 
생 성 하 기 어려운 인 쇄 장 치 에서 주로 사 용 된 다 [2]. 이 
방 법 은 타 방 법 에 비해 질 은 떨 어 지 지 만, 비교적 저 
렴 한 비 용 으로 대량 인 쇄 가 가 능 하 기 때문에 현재 
신문, 잡지 인 쇄 에 널리 사 용 된 다. 216060660-00[ 방 
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법 은 경 계 와 텍 스 춰 (66*[470) 를 잘 보 존 하는 특 성 이 
있으나, 종 이 에는 고립 픽 셀 의 형 태 를 유 지 하 기 가 어 
렵 기 때문에 인 쇄 에는 거의 사 용 되 지 않고 단색 출력 
장 치 (0700 ㅁ 001101006 019018`) 에 때때로 사 용 된 다 [3]. 

해 프 톤 된 영 상 에 대해서는 기 존 의 영상 처리 방법 
을 적 용 하기 곤 란 하며, 해 프 토닝 과 정 에서 첨 가 된 고 
주파 성 분 들 로 인해 픽 셀 간의 유 사 성 이 저 하 되 어 압 
축 율 도 떨어지게 된다. 또한 서로 다른 칼 라 로 인쇄 
된 해 프 톤 셀 의 간 섭 으로 인한 모 아 레 패 턴 이 존 재 하 
기 때문에 시 각 적 으 로 도 자 연 스 럽 지 못하다. 한편, 
대 부 분 의 경우 원시 영 상 을 구하기 어 렵 기 때문에 
칼라 인 쇄 물 을 디지털 환 경 에 서 활 용 하기 위해서는 
연 속 계 조 영 상 으 로 의 변 환 이 필 수 적 인 데 , 이 과 정 을 
역 해 프 토 닝 이 라 한다. 

역 해 프 토 닝 은 일반적인 영 상 처리 분 야 의 문 제 와 
같이 정확한 하 나 의 해 가 없으며, 해 프 토 닝 과 정 에서 
원시 영 상 이 갖는 많은 정 보 들 이 손 실 되었기 때문에, 
역 해 프 토 닝 을 통해 원시 영 상 과 완전히 동일한 연속 
계조 영 상 을 복 구 할 수 없다. 따라서, 해 프 톤 된 칼라 
영 상 으로부터 원시 영 상 과 보다 가까운 연 속 계 조 영 
상 을 만들기 위해서는 해 프 토닝 과 정 에서 부 수 적 으 
로 발생한 현 상 들을 분 석 한 후, 이를 효과적으로 제 
거할 수 있는 방 법 의 개 발 이 요 구 된다. 

본 논 문 에 서는, 해 프 토 닝 방법 중 일반적인 인쇄 
에서 널리 사 용 되 는 0148[6060-001 방 법 으로 해 프 톤 
된 칼라 인 쇄 물 의 특 성 을 분 석 하고, 이를 통해 인쇄 
물 로 부 터 연 속 계 조 영 상 을 만드는 방 법 에 대해 연구 
하였다. 이때, 의 미 있는 경 계 는 보 존 하면서 해 프 톤 
과 정 에서 발생한 패 턴 올 효과적으로 제 거 할 수 있는 
방 법 을 개 발 함 으로써 기 존 의 방 법 보다 원시 영 상 에 
가까운 연 속 계 조 영 상 을 얻을 수 있다. 제안한 역 해 
프 토닝 방 법 은 디지털 도서관 구축, 칼라 인쇄물 영 
상의 압축, 멀티미디어 제작, 탁 상 출 판 등과 같이 칼 
라 인 쇄 물 을 다루는 분 야 에서 효과적으로 활 용 될 수 
있는 기 술 이다. 

본 논 문 의 구 성 은 다 음 과 같다. 먼저 2 장 에서는 
역 해 프 토 닝 과 관련된 기 존 의 연 구 에 대해 살 펴 보 고, 
3 장 에서는 140566760-00[ 방 법 으 로 인 쇄 된 해 프 톤 영 
상의 스펙트럼 특 성 에 대해 살 펴 본 다. 4 장 에서는 모 
아레 특성 분 석 에 대해, 5 장 에서는 본 논 문 에 서 제안 
하는 역 해 프 토닝 방 법 에 대해 설 명 한 다 . 6 장 에서는 
제안한 방 법 의 성 능 을 실 험 을 통해 분 석 하고, 7 장 에 


서는 결론 및 향후 연구 방 향 에 대해 기 술 한다. 


2. 관련 연구 


역 해 프 토닝 방 법 은 기 본 적 으로 저주파 필터링 
(00\ 0855 1166008) 에 기 초 를 두고 있다. 이때, 고주 
파 성 분 의 제 거 에 의한 경계 정 보 가 상 실 되는 문 제 가 
발 생 하기 때문에, 대 부 분 의 기존 연 구 에서는 고주파 
성 분 의 효과적인 복구 문 제 를 다루고 있다. 기 존 의 
연 구 [4-6] 는 주로 혹 백 영 상 에 대한 역 해 프 토 닝 방 
법 인 데 , 칼라 해 프 톤 영 상 에서는 채 널 별로 각각 서로 
다른 해 프 톤 셀 크 기 와 각 도 로 인 쇄 되 기 때문에 흑백 
해 프 톤 영 상 에서 나타나지 않는 특 성 들 이 나타난다. 
따라서 이와 같은 특 성 이 충분히 고 려 되 지 않은 기존 
의 혹 백 해 프 톤 영 상 에 대한 역 해 프 토닝 방 법 은 칼 
라 역 해 프 토 닝 에 확장 적 용 하기 곤 란 하 다 [9]. 

칼라 해 프 톤 영 상 을 다루는 연 구 [3.7.9] 는 초기 단 
계 인데, [7] 에 서는 6707 011[49100 으 로 해 프 톤 된 영상 
에 대해, 학 습 과 정 을 통해 얻어진 코 드 북 (600600010) 
정 보 를 이 용 하 여 연 속 계 조 영 상 을 만드는 방 법 을 제 
안하고 있다. 이 방 법 은 특정한 영 상 으로부터 생 성 된 
코 드 북 을 역 해 프 토 닝 에서 활 용 하기 때문에, 다양한 
칼라 분포 특 성 을 갖는 임 의 의 입력 영 상 을 효 과 적 으 
로 처 리 하기 곤 란 하 다. 

(2104966760-00 칼라 해 프 톤 영 상 을 다루는 연 구 로 
는 [3, 9] 가 있다. [3] 은 퓨 리 에 공 간 에서 구한 해 프 톤 
셀 크 기 와 인쇄 각 도 를 이 용 하 여 평 활 화 마 스 크 를 
만든 후, 이를 이 용 하 여 각 채널 영 상 을 평 활 화 함으 
로써 불 필 요 하 게 많은 고주파 성 분 이 제 거 되 는 것을 
방 지 하고 있다. 그러나 이 방 법 은 채 널 의 간 섭 현 상 으 
로 인해 형성된 패 턴 을 효과적으로 제 거 하지 못하며 
[9] 모 아 레 패 턴 도 효과적으로 제 거 하 지 못하는 문제 
가 있다. 

[9] 에 서는 칼라 역 해 프 토 닝 에 적합한 새로운 평 활 
화 마 스 크 를 제 안 하고 있다. 이 마 스 크 는 고주파 성 
분 을 불 필 요 하게 제 거 하지 않 으 면 서 채 널 의 간 섭 현 
상 으 로 인해 발생한 해 프 톤 셀 패 턴 은 잘 제 거 하는 
특 성 이 있으나, 이 방법 역시 모 아 레 패 턴 을 효과적 
으로 제 거 하 지 못하는 단 점 이 있다. 

이에 따라, 본 논 문 에서는 해 프 톤 셀 패 턴 과 모아 
레 패 턴 을 효과적으로 제 거 함으로써 원시 영 상 에 보 
다 가까운 연 속 계 조 영 상 을 얻을 수 있는 칼라 역 해 
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프 토닝 방 법 올 제 안 한 다. 제안한 방 법 은 모 아 레 패턴 
이 존 재 하는 영 역 을 추 출 하 고, 추 출 된 영 역 의 평 활 화 
정 도 를 모 아 레 패 턴 의 세 기 에 비 례 하 게 조 정 하 기 때 
문 에 시 각 적 으로 자연스러운 역 해 프 토닝 영 상 을 얻 
을 수 있다. 또한 평 활 화 과 정 에서 경 계 를 고 려 하여 
평 활 화 하기 때문에 역 해 프 토닝 후 경 계 가 손 실 되어 
전체 영 상 이 흐려 보이는 현 상 을 효과적으로 방 지 할 
수 있다. 


3. (14516『60-00 해 프 톤 영 상 의 스펙트럼 
특성 


214966060-00[ 방 법 으 로 해 프 톤 한 흑백 영 상 을 확 
대하여 살펴보면 그림 1 (3) 에 서 와 같이 특정한 각도 
와 일정한 간 격 으로 인 쇄 된 해 프 톤 셀 을 볼 수 있다. 
그럼 1 (6) 는 (3) 영 상 을 퓨 리 에 변 환 한 후 그 절 대 값 
을 나타낸 것인데, 퓨 리 에 공 간 에 서 원 점 을 제외한 
가장 높은 값 을 갖는 피 크 가 존 재 한 다 ( 원 으로 표시 
된 피크). 이 퍼 크는 해 프 톤 셀 이 특정 각 도 와 간 격 으 
로 인 쇄 되었기 때문에 나타나는 현 상 인 데 , 이 피 크 의 
위 치 정 보 와 영 상 의 크기 정 보 를 이 용 하 면 인쇄 각도 
와 셀 크 기 를 구할 수 있 다 [31. 


이 애 으 기거 
00) + 결과 영상 


(8) 흑백 해 프 톤 영상 


그림 1. 흑백 해 프 톤 영 상 의 특성 


칼라 해 프 토 닝 에서는 칼라 영 상 을 051Ｌ 칼 라 모 
델 의 기본 칼 라 인 60 ㅠ 80 ㅁ (<), 418860(80441), 7610\(), 
01806) 채 널 로 분 리 하고 각 채 널 을 해 프 토 닝 한 후, 
미리 정해진 순 서 에 의해 중첩 인 쇄 한 다. 이때 각 채 
널 은 미리 정해진 일정한 각 도 로 인 쇄 하 게 되는데, 
일반적인 각 도 는 그럼 2 와 같이 <, 44, , 또 에 대해 
각각 15", 75“, 0", 45" 이 며 (; 와 의 각 도 는 서로 발 
수 있 다 [2]. 칼라 해 프 톤 영 상 의 경 우 는 스 캐 닝 한 


00 영 상 으로부터 <, 1, \ 채 널 올 분 리 한 후, 각 채 
널 을 퓨 리 에 변 환 하여 가장 높은 스펙트럼 값 을 갖는 
피 크 의 위 치 를 구하면 채 널 별 인 쇄 각 도 와 셀 크 기 를 
계산할 수 있다. 


그림 2. 채 널 별 인쇄 각도 


4. 모 아 레 분석 


(14666760-00【 방 법 으로 해 프 톤 된 칼라 영 상 을 스 
캐 녕 한 후 채 널 을 분 리 하여 퓨 리 에 변 환 하 면 , 흑백 
해 프 톤 영 상 과 달리 채 널 간의 간 섭 현 상 으 로 인한 피 
크 와 그럼 2 에 서 와 같이, 서로 다른 채 널 의 해 프 톤 
셀 이 중첩 인 쇄 될 때 나타나는 모 아 레 패 턴 에 의해 
형성된 피 크 가 존 재 한 다 [9]. 

이러한 모 아 레 패 턴 은 주파수 공 간 에서 해석 가능 
한데, 두 개의 라인 스 크 린 에 의해 형 성 되는 모 아 레 
에 대한 주파수 공 간 에 서 의 벡터 해 석 은 그림 3 과 
같 다 [2]. 한 라인 패 턴 (106 080677) 에 대한 주파수 
공 간 에 서 의 벡터 방 향 은 라인 패 턴 과 수 직 이며, 그 
크 기 는 라인 주 기 에 반 비 례 하 게 표 현 된 다. 이때 두 
라인 패 턴 에 의해 형성된 모 아 레 패 턴 은 두 벡 터 의 
합 으로 해 석 할 수 있으며, 칼라 해 프 톤 영 상 의 경우 
에 대한 모 아 레 도 동일한 방 법 으로 해석 가 능 하 다. 

칼라 해 프 톤 영 상 에서 분 리 한 (채널 영 상 의 퓨리 
에 스 펙 트 럼 에서는 그림 4 와 같이 6730 칼 라 로 인 쇄 된 
해 프 톤 셀 에 의해 형성된 피 크 ((: 로 표시된 피 크 ) 가 
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그림 3. 주파수 공 간 에 서 의 모 아 레 해석 


원 점 을 제외한 영 역 에서 가장 높게 나타나며 각 분 면 
마다 원점 대 칭 인 위 치 에 존 재 한다. 한편 칼라 해 프 
톤 영 상 의 스 펙 트 럼 에서는, 흑백 해 프 톤 영 상 ( 그 럼 
1) 의 스 펙 트 럼 에서 볼 수 없는 피 크 ( 화 살 표 로 표시된 
피 크 ) 가 존 재 하는데, 이 피 크 들은 다른 칼 라 로 인쇄 
된 해 프 톤 셀 에 의해 형성된 것으로서, 칼라 채널 분 
리 과 정 에서 각 채 널 을 완 벽 하 게 분 리 하지 못 하 기 
때문에 발 생 한 다 [9]. 한편, 서로 다른 칼 라 의 해 프 톤 
셀 이 중첩 인 쇄 될 때 발 생 하 는 모 아 레 패 턴 에 의해 
형성된 피 크 가 존 재 하 는데 이것이 모 아 레 피 크 이다. 
그림 4 에 서 모 아 레 피크 (는 15“ 와 45" 로 인 쇄 된 
해 프 톤 셀 패 턴 에 의해 형성된 것으로서 피크 <, 와 
원 점 이 형 성 하는 벡터 0] 과 2 의 합 위 치 에 존 재 한 다. 


그림 4. 해 프 톤 영 상 에 서 의 모 아 레 해석 


일반적인 칼라 인 쇄 에서 채널 별 인쇄 각 도 는 그 
림 2 와 같고, 각 채 널 에 대한 셀 크 기 는 0, 4, 의 
경 우 는 동 일 하 며 는 0, 4, Ｌ 셀 크 기 의 1.1 배 이다 
[2]. 그림 5 는 6, \[, 의 셀 크 기 가 1 일 경우, 두 개의 
해 프 톤 셀 패 턴 의 조 합 으로 나타날 수 있는 모 아 레 
피 크 의 위 치 를 주파수 공 간 에서 1 사 분 면 에 나타낸 


것이다. 이때, 에 의한 모 아 레 6, 4 의 경 우 는 
다른 모 아 레 보다 원 점 에 가까운 곳에 존 재 하기 때문 
에 다른 모 아 레 에 보다 채널 영 상 에서 큰 패 턴 을 형 
성 하 지 만, ? 칼 라는 다른 칼 라 에 비해 밝기 때문에 
로 인한 모 아 레 는 사람 눈 에 시 각 적 으로 덜 민 감 하 
다 [21. 


0 ~ (0 헤 2 소 바시! 


그림 5. 주파수 공 간 에 서 의 모 아 레 피크 위치 


주파수 공 간 에서 모 아 레 벡 터 의 크기 * 는 그림 4 
와 같이 두 벡 터 의 합 이 되므로, ( 식 1) 과 같이 표 현 된 
다. 


= 싱 ^1 +), -2005(180 - 0) ( 식 1) 


이때, 0 는 두 벡터 ㅠ 1 과 가 이루는 각 도 이다. 
따라서, ( 식 1) 에 의해 모 아 레 044, 1, (는 원 점 에 
서 같은 거 리 에 존 재 하고 <, [도 원 점 에 서 같은 
거 리 에 위 치 한 다 . 모 아 레 ? 의 경 우 는 와 가 이 
루 는 각 도 가 다른 모 아 레 경 우 보다 작기 때문에 모아 
레 피 크 중 원 점 에서 가장 먼 위 치 에 존 재 한다. 


5. 제안한 칼라 역 해 프 토닝 방법 


기 존 의 방법 [3.9] 예 서 사 용 된 평 활 화 마 스 크 는 기 
본 해 프 톤 셀 패 턴 을 제 거 하기 위해 설 계 되었기 때문 
에 모 아 레 패 턴 을 효과적으로 제 거 하 는 데 는 적 합 하 
지 않다. 왜냐하면 모 아 레 패 턴 은 기본 해 프 톤 셀 패 
턴 보다 더 큰 패 턴 이기 때문에, 모 아 레 패 턴 을 제거 
하기 위해서는 보다 큰 마 스 크 로 평 활 화 를 해야 하기 

문 이 다. 만일 모 아 레 를 제 거 하 기에 적합한 마스크 
로 전체 채널 영 상 을 평 활 화 하게 되면, 경 계 가 손실 
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되고 과도한 평 활 화 로 인해 영 상 이 흐 려 지 는 (6070108) 
현 상 이 발 생 된다. 따라서, 채널 영 상 에 존 재 하는 해 
프 톤 셀 패 턴 과 모 아 레 패 턴 을 효과적으로 제 거 하기 
위해서는, 채널 영 상 의 평 활 화 과 정 에서 모 아 레 영역 
을 구 분 하여 평 활 화 할 필 요 가 있다. 

본 논 문 에서는 모 아 레 영 역 을 추 출 하기 위해 채널 
영 상 을 블 록 으로 나눈 후, 모 아 레 영 역 을 추 출 하고 
추 출 된 모 아 레 영 역 만 모 아 레 제 거 에 적합한 마스크 
로 평 활 화 한다. 이때 경 계 가 모 아 레 영 역 에 포 함 되 어 
추 출 되면 모 아 레 영역 평 활 화 과 정 에서 경 계 가 손실 
되므로, [9] 에 서 제안한 마 스 크 로 평 활 화 된 채널 영 
상 으 로 부 터 경 계 를 먼저 추출한 후, 경 계 외의 영 역 에 
셔 모 아 레 영 역 을 추 출 한 다. 


5.1 경계 추출 


칼라 해 프 톤 영 상 에서는 연 속 계 조 영 상 에서 존재 
하는 경계 정 보 가 많이 손 실 된 상 태 이 기 때문에 해 프 
톤 영 상 으로부터 정확한 경 계 를 복 원 하 는 것은 어려 
운 일 이다. [8] 에 서는 6607 011049100 으 로 이 진 화 된 
흑백 해 프 톤 영 상 에서 직접 경 계 를 추 출 하 는 방 법 을 
제 안 하고 있다. 그러나, 010866760-00【 방 법 은 66070 
0101008100 방 법 에 비해 경계 표 현 능 력 이 떨어지는 방 
법 이 고, 칼라 해 프 톤 의 경 우 에는 칼라 채 널 을 완 벽 하 
게 분 리 할 수 없기 때문에 채널 영 상 으로부터 직접 
경 계 를 추 출 하는 것은 어려운 일 이다. 본 연 구 에서는 
입 력 된 칼라 해 프 톤 영 상 을 채 널 별로 분 리 한 후, [9] 
에서 제안한 평 활 화 마 스 크 로 채널 영 상 을 평 활 화 
한 영 상 으로부터 경 계 를 추 출 하 였다. 이때 채널 평 활 
화 에 사 용 된 평 활 화 마 스 크 는 [3] 에 서 제 거 하 지 못했 
던 해 프 톤 패 턴 들 은 효과적으로 제 거 하 면서 불필요 
하게 고주파 성 분 을 제 거 하 지 않는 특 성 이 있어 경계 
를 추 출 하 기 에 적 합 하 다. 

칼라 영 상 의 경 계 는 웅 용 분 야 에 따라 다 양 하게 정 
의 될 수 있다. 본 논 문 에서는 각 채 널 에 대해 소 벨 
(50061) 연 산 자 를 수 행 한 후, 각 채 널 의 그 래 디 언트 
(87801600) 의 합 을 칼라 그 래 디 언 트로 사 용 하 였고, 
그 크 기 는 ( 식 2) 와 같 다 [11]1. 


; 2 2 2 
@ 덜 0 + + ㅜ 0960 


이와 같은 방 법 으로 구한 칼라 그 래 디 언 트 영 상 으 


( 직 2) 


로부터 임 계 화 단 계 를 거쳐 해 프 톤 영 상 의 경 계 를 
구 하 는 데 (그림 602)), 임 계 화 방 법 은 전체 영 상 에 대 
해 한 개의 임 계 값 을 적 용 하는 전역 임 계 화 (610081 
타 7681010108) 방 법 을 사 용 하였다. 지역 임 계 화 (10081 
017680010108) 을 적 용 할 경 우 에는 채널 영 상 의 평 활 
화 후에도 남 아 있는 패 턴 이 형 성 하는 불필요한 경계 
가 강 조 되어 추 출 될 가 능 성 이 높기 때문에 이와 같은 
웅 용 에서는 부 적 절 하다. 이때 임 계 값 은 다양한 칼라 
해 프 톤 영 상 에 적용될 수 있도록 실 험 을 통해 정 하 였다. 

경계 영 상 올 구하기 위해 임 계 화 된 이진 경계 영 
상 을 살펴보면, 채널 영 상 의 평 활 화 후 잘 제 거 되지 
않는 패 턴 에 의한 의 미 없 는 경계 요 소 들이 남아 있을 


수 있 다 (그림 603)). 이를 제 거 하기 위해 8 방 향 으로 


연결된 경계 연결 요 소 (6007060660 007700060!) 를 구 
한 후, 연결 요 소 를 구 성 하 는 픽 셀 의 개 수 가 일정한 
값 이 하 면 의 미 없 는 경 계 로 간 주 하여 경계 영 상 에서 
제 거 하 였 다 (그림 606)) 


00) 연 결 요소 처리 후 


그림 6. 경계 영상 추출 결과 


이와 같이 구한 경계 영상 정 보 를 이 용 하 여 경계 
성 분 이 존 재 하지 않는 영 역 에 대해 모 아 레 영 역 을 
추출한 후, 모 아 레 영역 평 활 화 를 통해 기 존 의 방법 
에서 제 거 하지 못했던 모 아 레 패 턴 을 제 거 한 다. 
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5.2 모 아 레 영 역 의 추출 


모 아 레 패 턴 은 인 쇄 시 사 용 된 셀 패 턴 과 각 도 에 
따라 매우 다양한 각 도 와 크 기 로 나타난다. 따라서, 
영상 공 간 (608081 00013120) 에 서 모 아 레 패 턴 이 존재 
하는지를 판 단 하 는 것은 매우 어려운 일 이다. 4 장 에 
서 설명한 바와 같이 모 아 레 패 턴 이 채널 영 상 에 존 
재 하면 퓨 리 에 공 간 에서 피 크 를 형 성 하 므로, 일정 영 
역 내 에 서 모 아 레 패 턴 의 존재 여 부 는 모 아 레 피크 
위 치 의 스펙트럼 값 을 조 사 함으로써 판 단 하 는 것이 
타 당 하다. 

본 논 문 에서는 모 아 레 영 역 을 추 출 하기 위해 
채널 영 상 을 일정 크 기 의 블 록 으로 분 할 하고, 각 
록 을 퓨 리 에 변 환 한 후 모 아 레 피 크 의 존재 여부 
조 사 함으로써 모 아 레 블 록 을 추 출 하게 된다. 이와 
이 어떤 모 아 레 패 턴 의 존재 여 부 를 알기 위해 블 
단 위 로 조 사 하는 이 유 는, 어느 정도 큰 영 역 을 고 
해야 모 아 레 패 턴 이 주파수 공 간 에서 피 크 를 형성 
기 때 문 이 다. 

모 아 레 영역 분할 시, 모 아 레 패 턴 이 강하게 존재 
하는 영 역 과 약하게 존 재 하 는 영 역 을 구 분 하 여 추출 
한 후, 패 턴 의 강 도 에 따라 평 활 화 정 도 를 조 절 하면 
보다 자연스럽게 평 활 화 된 역 해 프 토닝 영 상 을 얻을 
수 있다. 이를 위해 본 논 문 에서는, 표 1 과 같이 모아 
레 영 역 을 추 출 함 으로써 모 아 레 패 턴 의 세 기 에 비례 
하게 가 중 치 를 구할 수 있다. 

이와 같이 두 단 계 로 모 아 레 영 역 을 추 출 하는 이 
유 는 , 처 음 부터 채널 전 체 에 대해 모 아 레 영 역 을 세 


완 모 게 쁘 께 뜨 수 


표 1. 모 아 레 영역 추출 과정 


(3) 모 아 레 피 크 가 존 재 하 면 해당 블 록 을 


밀 하게 조 사 할 경우 계 산 량 부 담 이 크기 때 문 이 다 . 
제안한 방 법 은 [단계 1] 에 서 개 괄 적 인 모 아 레 영 역 을 
추출한 후, 추 출 된 모 아 레 영 역 을 [단계 2] 에 서 세밀 
하게 조 사 하 여 모 아 레 패 턴 의 세 기 에 따라 가 중 치 를 
할 당 하게 된다. 이를 위해 [단계 1] 에 서는 채널 영상 
을 02 픽셀 크 기 의 블 록 으 로 나누고, [단계 2] 에 서 
는 보다 작은 블록 단 위 인 201 픽셀 크 기 의 블 록 으로 
나눈 후, 표 1 과 같은 각 단계별 과 정 을 거친다. 
한 '12 를 중 심 으 로 《=7 인 경 우 의 [12 를 그림 7 
에 나 타 내 었 다. 이때 7 의 크 기 인 /; 의 값 을 크게 하 
면 세 밀 하게 모 아 레 영 역 의 가 중 치 를 결정할 수 없 
기 때문에, 본 논 문 에 서는 12 의 크 기 를 각 채널 영상 
에 서 의 해 프 톤 셀 크 기 로 정 하 였 다. 4170 의 크 기 는 
퓨 리 에 변 환 했 을 때 모 아 레 피 크 간 의 8 방 향 거리 
(166900810 019[9006)[12] 가 2 이 상이 되면서 472 


그림 7. 18(168【 삐 00() 와 18406 168 비 000, 
【=7 


0) 채널 영 상 을 20×/ 픽셀 크 기 의 블록 단 위 로 분 할 한다 

(0) 이 블 록 을 172 씩 중 첩 하 여 이 동 하 며 모 아 레 피 크 의 존재 여 부 를 조 사 한 다. 
모 아 레 영 역 으로 추 출 한 다. 

0) 전체 블 록 에 대해 (0, (@) 의 과 정 을 반 복 한다. 


0) 채널 영 상 을 71571 픽셀 크 기 의 블 록 으 
@) 모든 78 에 대한 모 아 레 가 중 치 와 138 값 을 0 으 로 초기화 한다. 
(3) 한 72 를 중 심 으로 /。 12 들 을 412(44016 168! 8100) 이 라 정 의 한 다 (그림 7). 


로 분 할 하 고 이 블 록 올 78(165[ 81000 라 정 의 한 다. 


0) [단계 1] 에 서 추 출 된 모 아 레 영역 내의 18 들 을 테스트 큐 (044606) 에 삽 입 한다. 

66) 테스트 큐 에 있는 18 에 대해 \173 를 구하고, 이 \178 에 모 아 레 피 크 가 존 재 하는지를 조 사 한 다. 
이때, 경 계 가 44178 내 에 존 재 하 면 모 아 레 피크 테 스 트 를 하지 않는다. 

6) 모 아 레 피 크 가 존 재 하면, \470 내 의 모든 7 에 대한 모 아 레 가 중 치 를 1 씩 증 가 시 칸다. 

6) 모 아 레 테 스 트 가 끝난 17 는 테스트 큐 에서 삭 제 하 고, 888 않을 1 로 바꾼다. 

08) 4418 내 의 72 들 중, 현재 테스트 큐 에 존 재 하 지 않고 488 값 이 0 인 12 들 은 테스트 큐 에 삽 입 한다. 

(9) 테스트 큐 가 공 백 (620017) 이 될 때 까지 (6)~(8) 과 정 을 반 복 한 다. 
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내 부 에 존재할 수 있는 모 아 레 패 턴 이 퓨 리 에 공 간 에 
서 피 크 롤 형 성 할 수 있을 정 도 의 크 기 가 되도록 그 
값 을 정 하 였 다. 왜냐하면 417 의 크 기 가 너무 작게 
되면, 모 아 레 피 크 의 위 치 가 퓨 리 에 공 간 에서 중 첩 되 
어 피크 위 치 의 스펙트럼 값 을 제대로 판 단 할 수 없 
을 뿐만 아니라 모 아 레 패 턴 이 퓨 리 에 공 간 에서 피크 
를 형 성 하지 못 하 기 때 문 이 다. 

일 반 적 으로 영 상 은 좌우, 상하 경 계 면 에 서 불연속 
이 발 생 하기 때문에, 이를 퓨 리 에 변 환 하 면 이러한 
불연속 속 성 울 표 현 하기 위한 주 파 수 에 해 당 하는 스 
펙 트럼 값 이 높게 나타날 수 있다. 만일 어떤 \172 를 
퓨 리 에 변 환 했 을 때, 경 계 면 의 불 연 속 을 표 현 하기 위 
한 주파수 좌 표 가 모 아 레 피크 위 치 와 유 사 하 게 되 
면 , 실 제 는 모 아 레 피 크 가 존 재 하지 않지만 모 아 레 
영 역 으로 판 단 하 여 추 출 될 수도 있다. 본 논 문 에서는 
이러한 문 제 를 효과적으로 해 결 하고 모 아 레 피크 조 
사의 신 뢰 도 를 높이기 위해, 모 아 레 피 크 를 조 사 하기 
전 <, 1, 또 의 피크 값 을 조사한 후 일정한 값 이상의 
피 크 가 두 개 이상 존 재 하 는 경 우 에 한해서 이들 피 
크로 인해 형 성 될 수 있는 모 아 레 피크 위 치 의 스펙 
트럼 값 을 조 사 한 다. 

표 2 는 6, 44, 피 크 의 존재 여 부 에 따른 해당 
모 아 레 피 크 의 조사 경 우 를 나타내고 있는데, ? 에 
의해 형 성 되 는 모 아 레 는 ? 성 분 이 시 각 적 으로 다른 
칼 라 에 비해 덜 민 감 하기 때 문 에 [2] 조사 경 우 에서 
제 외 하 였다. 


표 2. 모 아 레 피 크 의 조사 경우 


[단계 2] 에 서 4412 가 모 아 레 블 록 으로 판 단 되 면 
[70 에 포 함 된 12 들 에 대한 모 아 레 가 중 치 도 1 씩 
중 가 시킨다. 이와 같이 인접한 7 의 가 중 치 도 중가 
시키는 이 유 는 한 72 가 모 아 례 블 록 으로 판 단 되는 
데 주변 12 도 기 여 했기 때 문 이 다. 모 아 레 테 스 트 가 
종 료 된 후 가 중 치 가 1 이 상인 영 역 은 모 아 레 영 역 으 


로 추 출 되 며 , 그 가 중 치 는 모 아 레 패 턴 의 세 기 가 반 
영 된 결 과 이다. 한편, 4478 의 영 역 내에 채널 영 상 의 
경 계 가 포함될 경 우 는 모 아 레 테 스 트 를 하지 않는다. 
왜냐하면 경 계 가 모 아 레 영 역 으로 추 출 되면 모 아 레 
영역 평 활 화 과 정 에 서 경 계 부 분 이 손 상 되기 때 문 이 다. 

제안한 방 법 은 모 아 레 영 역 을 추 출 하 기 위해 블록 
별 퓨 리 에 변 환 을 수 행 한 다. 퓨 리 에 변 환 은 많은 계 
산 량이 요 구 되는 변 환 이지만, 모 아 레 영 역 을 추 출 하 
기 위해 조 사 하는 피 크 의 위 치 는 계 산 을 통해 미리 
알 수 있기 때문에, 본 논 문 에서는 모 아 레 피크 위치 
의 스펙트럼 값 을 구하기 위해 [18 전 체 를 변 환 하 
지 않고 피크 위 치 에 해 당 하 는 퓨 리 에 변환 값 만 계 
산 함으로써 불필요한 계 산 량 을 줄일 수 있다. 


5.3 모 아 레 영 역 의 평 활 화 


모 아 레 영 역 은, [9] 에 서 제안한 마 스 크 로 채널 영 
상 을 평 활 화 한 결 과 영 상 에 대해, 추 출 된 모 아 레 영역 
만 모 아 레 마 스 크 로 다시 한번 평 활 화 함으로써 모아 
레 패 턴 을 제 거 한 다. 0, 4, 에 의해 형 성 되는 모아 
레 피 크 는 원 점 에서 동일한 거 리 에 존 재 한다. 본 논 
문 에서는, 이러한 모 아 레 피 크 들을 한 번 의 평 활 화 로 
제 거 하기 위해서 모 아 레 피 크 들 위 치 에서 낮은 퓨 
에 스펙트럼 특 성 을 갖는 평 활 화 마 스 크 를 사 용 한 다. 
[91 에 서는 두 개의 평 활 화 마 스 크 를 조 합 하여 새로운 
평 활 화 마 스 크 를 만드는 방 법 을 제 안 하고 있는데, 이 
때 평 활 화 마 스 크 의 퓨 리 에 스 펙 트 럼 은 조정 변 수 에 
의해 조절 가 능 하 다. 따라서, 이 방 법 을 이 용 하 면 모 
아레 피 크 들을 제 거 하 기 예 적합한 스펙트럼 특 성 울 
갖는 평 활 화 마 스 크 를 만들 수 있다, 본 논 문 에서는 
모 아 레 피 크 들 중 가장 높은 피크 위 치 에서 첫번째 
영 교 차가 발 생 하고 다른 모 아 레 피크 위 치 에서 매우 
낮은 스펙트럼 특 성 을 갖도록 마 스 크 를 만든 후, 이 
마 스 크 를 모 아 레 영 역 을 평 활 화 하는데 사 용 하였다. 
이때, 본 논 문 에서는 시 각 적 으로 보다 자연스럽게 모 
아레 영 역 을 평 활 화 하기 위해, 모 아 레 영역 분할 과 
정 에서 얻어진 모 아 레 가 중 치 에 비 례 하게 모 아 레 마 
스 크 의 크 기 를 조 절 하였다. 


6. 실험 및 토의 


본 논 문 에 서 제안한 방 법 은 \1000\898 에 서 
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18080(76『 5.1) 을 이 용 하 여 구 현 하 였으며, 다양한 
칼라 분포 특 성 올 갖는 영 상 에 적 용 하여 그 타 당 성 올 
검 중 하 였다. 실험 영 상 은 잡지, 감 플렛 등에서 해 프 
톤 된 영 상 을 600001, 2441 칼 라 로 스 캐 닝 하 였 다 (그 
럼 8). 경계 영 상 을 구하기 위한 그 래 디 언트 임 계 치 는 
0.05 를 사 용 하였으며, 100 개 미 만 의 화 소 로 구성된 
경계 연결 요 소 는 의 미 없 는 경 계 로 간 주 하고 제 거 하 
였다. 이때 사 용 된 임 계 값 들은 칼라 인 쇄 물 에 적 합 하 
도록 실 험 적 으로 정 하 였다. 그림 9 는 실험 영 상 의 경 
계 영 상 을 이 용 하 여 (: 채 널 에 대해 모 아 레 영 역 올 
찾은 결 과 이 며 , 18 의 모 아 레 가 중 치 를 그 레 이 (6735) 
로 나 타 내 었다. 그 럼 에 서 알 수 있듯이, 모 아 레 가 밀 
집 된 영 혁 에서는 가 중 치 가 높은 값 을 갖고 모 아 레가 
아닌 영 역 으로 갈수록 그 값 이 점차 낮 아 지 는 것을 
알 수 있다. 

추 출 된 모 아 레 영 역 에 대해, 가 중 치 에 비 례 하게 
평 활 화 정 도 를 조 정 하 여 모 아 레 패 턴 을 제거한 역 
해 프 토 닝 결과 영 상 은 그림 10 과 같다. 제안한 방법 
은 경 계 를 고 려 하면서 모 아 레 영 역 을 평 활 화 하 기 때 
문 에 과도한 평 활 화 로 인한 영 상 의 흐림 현 상 없이 
자연스럽게 평 활 화 된 결 과 를 얻을 수 있었다. 

본 논 문 에서 제안한 방 법 과 기 존 의 방 법 을 비 교 하 
기 위해 그럼 8 (3) 의 영 상 에 대해, 가 우 시안 평 활 화 에 


(3) 06) 


(0) (0) 


(0) (0) 


(8) 06) 


(0) (0) 


그림 10. 제안한 방 법 을 이용한 역 해 프 토닝 영상 


의한 방법, [39] 에 서 제안한 방법, 본 논 문 에서 제안 
한 방 법 을 각각 적용한 결과 영 상 과 그 경계 영 상 을 
순 서 대 로 그림 11 에 나 열 하였다. 가 우 시안 평 활 화 방 
법 은 모 아 레 패 턴 을 제 거 할 수 있도록 평 활 화 정 도 를 
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(0) 본 논 문 에서 제안한 방법 
그림 11. 역 해 프 토닝 방 법 들 에 의한 결과 영 상 과 경계 영상 


비교 


조 절 하 였으며, 이 경우 모 아 레 영 역 에 존 재 하는 패턴 
은 잘 제 거 되 지만 그 외 영 역 은 과도한 평 활 화 로 인 
해 결과 영 상 이 흐 려 지 는 문 제 가 발 생 하였다. 한편, 
[3] 과 [9] 에 서 사 용 된 평 활 화 마 스 크 는 모 아 레 패턴 


을 잘 제 거 할 수 있도록 설계된 평 활 화 마 스 크 가 아 
니 기 때문에, 경 계 는 어느 정도 잘 보 존 하 고 있지만 
얼굴 등에 존 재 하 는 모 아 레 패 턴 은 잘 제 거 하 지 못했 
음 을 알 수 있으며, 평 활 화 과 정 에서 제 거 되지 않은 
패 턴 으로 인해 불필요한 경계 성 분 이 많이 존 재 함 을 
확인할 수 있다. 본 논 문 에서 제안한 방 법 은 역 해 프 
토 녕 영 상 과 경계 영 상 에서 알 수 있듯이, 모 자 와 옷 
부 분 에 존 재 하 는 의 미 있는 경 계 는 잘 보 존 하 면서도 
모 아 레 패 턴 올 효과적으로 제 거 하 였 음 을 알 수 있다. 

기 존 의 방 법 과 제안한 방 법 의 평 활 화 성 능 올 비교 
하기 위해, 각 방 법 의 결과 영 상 에서 그림 8 (3) 의 
모 아 레 영 역 (사각형 ㅅ ) 과 경계 영 역 (사각형 ㅁ ) 에 해 
당하는 부 분 의 그레이 값 변 화 를 그림 12 에 나 타 내 었 
다. 이때, 그림 12 에 서 왼 쪽 은 모 아 레 영역, 오 른 쪽 은 
경계 영 역 을 나타낸 것이다. 그 림 에서 알 수 있듯이, 
기 존 의 방 법 들은 모 아 레 패 턴 을 효과적으로 제 거 하 
지 못했기 때문에 채널 영 상 의 그레이 값 의 변 화 폭 이 
섬 하나, 본 논 문 에서 제안한 방 법 은 전체적인 윤 곽 은 
유 지 하면서 모 아 레 패 턴 을 효과적으로 제 거 하였기 
때문에 자연스럽게 평 활 화 되었음을 알 수 있다. 한편 
경 계 가 존 재 하는 영 역 에서도 경계 성 분 은 잘 보 존 하 
면서 그 외의 영 역 에 존 재 하 는 불필요한 패 턴 은 효과 
적 으 로 제 거 하 였 음 을 확인할 수 있다. 

실험 영 상 (그럼 8) 을 ]200 으 로 직접 압 축 한 결과 
와 기 존 의 방 법 과 본 논 문 에서 제안한 방 법 으로 구한 
역 해 프 토닝 영 상 에 대한 압축 결 과 를 표 3 에 나타내 
었다. 압축 결 과 에서 알 수 있듯이, 역 해 프 토닝 영상 
은 해 프 토닝 영 상 올 바로 압 축 한 것에 비해 많은 압 
축 이 가 능 함 을 볼 수 있고, 제안한 방 법 이 기 존 의 방 
법 에 비해 압 축 면 에 서도 향상된 결 과 를 보이고 있다. 
이것은 제안한 역 해 프 토닝 방 법 이 압 축 에 장애가 
되는 불필요한 고주파 성 분 들을 효과적으로 제 거 하 
였기 때 문 이 다 . 

본 논 문 에서 제안한 방 법 은 해 프 톤 셀 에 의한 
모 아 레 를 고 려 하지 않고 있다. 이에 따라 해 프 톤 영 
상에서 와 다른 칼 라 에 의한 모 아 레 가 존재할 경우, 
역 해 프 토 닝 된 영 상 에서 완전히 제 거 되지 않은? 해 
프 톤 셀 에 의한 모 아 레 패 턴 이 남을 수 있다. 이러한 
패 턴 은 칼 라 의 특성상 시 각 적 으로 잘 눈 에 띄 이 지 는 
않지만, 보다 개 선 된 역 해 프 토닝 영 상 올 얻기 위해 
서는 에 의한 모 아 레 도 함께 고려해 줄 필 요 가 있다. 
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06) [9] 에 서 제안한 방법 


표 3. 압축 결과 비교 


(0) 본 논 문 에서 제안한 방법 


그림 12. 모 아 레 영 역 과 경계 영 역 에 대한 평 활 화 성능 비교 


압축 전 


(단위 : 66, 압 축 방법 : .『『[ ㄷ ㅇ 6) 


압축 후 


스 캐 닝 된 
해 프 톤 영상 


스 캐 닝 된 
해 프 톤 영상 


역 해 프 토 닝 된 영상 


[31 에 서 
제안한 방법 


19] 에 서 
제안한 방법 


본 논 문 에서 
제안한 방법 


696,114 


149,021 


54860 


45,382 


1.888,668 


462.097 


145,394 


110,946 


948.510 


185.008 


75.575 


56948 


1,563,824 


371,345 


120.321 


95966 
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7. 결 론 


본 논 문 에서는, 해 프 토닝 과 정 에서 발 생 하는 특성 
을 분 석 하고 이를 통해 기존 방 법 의 문 제 점 을 효과 
으로 해결할 수 있는 칼라 역 해 프 토닝 방 법 을 제 
하였다. 제안한 방 법 은 채널 영 상 을 블록 단 위 로 
하고 퓨 리 에 변 환 한 후, 모 아 레 피 크 의 존재 여 
조 사 함 으로써 채널 영 상 으로부터 모 아 레 패턴 
을 추 출 하여 평 활 화 하는 것이다. 평 활 화 과 정 에 
서는 모 아 레 세 기 에 비 례 하게 모 아 레 영 역 의 평 활 화 
정 도 를 조 정 해 주기 때문에 해 프 톤 영 상 으로부터 보 
다 자연스럽게 평 활 화 된 연 속 계 조 영 상 을 얻을 수 
있다. 이때, 경계 정 보 를 함께 고려해 줌으로써 역 
해 프 토닝 과 정 에 서 경 계 가 과 도 하게 평 활 화 되는 현 
상 을 방 지 하였다. 

실 험 을 통해 제안한 방 법 이 다양한 칼라 해 프 톤 
영 상 으로부터 모 아 레 패턴 영 역 을 효과적으로 추출 
함 을 알 수 있었다. 또한 제안한 방 법 과 기 존 의 방법 
에 의한 역 해 프 토 닝 된 결과 영 상 과 그 경계 영 상 을 
비 교 하고, 모 아 레 영 역 과 경계 영 역 에 대한 각 방법 
의 평 활 화 성 능 을 분 석 함으로써, 제안한 방 법 이 기존 
의 방 법 보다 해 프 토닝 과 정 에 서 발생한 패 턴 을 효과 
적 으 로 제 거 하 면서도 경 계 를 잘 보 존 할 수 있 음 을 
확 인 하였다. 

제안한 방 법 은 칼라 팩스, 칼라 문 서 영 상 의 분할, 
전자 출판 등과 같이 해 프 톤 된 영 상 을 디 지 털 화 하여 
활 용 해야 하는 멀티미디어 옹 용 분 야 에서 유 용 하게 
사용될 수 있다. 향 후 에는 현재 고 려 하지 않고 있는 
해 프 톤 셀 에 의한 모 아 레 패 턴 도 효과적으로 제거 
할 수 있는 방 법 과 원시 영 상 에 보다 가까운 역 해 프 
토닝 영 상 을 만들 수 있는 칼라 보정 방 법 의 개 발 에 
대해 연 구 할 것이다. 
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